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INTRODUCTION

Lors de nos etudes sur les Callitriches australiennes, nous avons trouve, chez 3 especes
terrestres, des caracteres floraux tres differents de ceux que possedent les autres especes du

Mason
leri Sonder et C. swtden Hegelm. Ces trois Callitriches se trouvent en Australie orientale ;
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Hormis quelques observations importantes de Colenso, les descriptions de C. /m«?//«7
Sonder, 1856

; Hegelmaier, 1864 : sous le binome C. macropteryx ; Colenso, 1888 : sous
le binome C. microphylla) donnent tres peu de details sur les caracteres floraux ; ceci vaut
egalement pour les descriptions publiees plus recemment dans des articles ou dans des flores
(Cheeseman, 1906 ; Allan, 1961 : Mason

La plupart des auteurs ont observe que la fleur male et la fleur femelle se trouventmh p Hone una r»;o««.li^ r~i* • - » _
Allan
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, rui^r* ajuutc . « on very snort peauncies », mais aucun

ne precise cette disposition. D'apres Sonder, les bracteoles font defaut. Colenso est le seul
qui ait remarque la forme inhabituelle de l'anthere : « anther sub-trilobed ». Cet auteur
nota aussi que les stigmates de C. muelleri, « short and obtuse », different des stigmates
tres longs « acuminate and acute » d'autres especes du genre

(Mason

Mason (1959) et par Moar
(Hegelmaier, 1867 ; Mason

Mason
des stigmates et la presence des bracteoles.
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PrOVenant de PaPOua-Nouvelle-Guinee, offre un interet particulier. Pour cette
raison nous avons incorpore, dans le present article, les resultats de nos observations sur le

mode de la pollinisation de cette espece.
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Les principaux sujets traites sont les suivants :

a) Pour C. muelleri, C. sonderi, C. capricorni :

disposition de la fleur male par rapport a la fleur femelle ; trajet des faisceaux floraux ;

fleur male : developpement de l'anthere et orientation par rapport aux stigmates
; posi-

tion des valves apres la dehiscence
;

fleur femelle : caracteres morphologiques du pedoncule (C. muelleri), developpement et

orientation des stigmates
;

pollinisation : mecanisme, nombre de grains de pollen sur les stigmates
;

pourcentage de mericarpes developpes (C. muelleri, C. sonderi).

b) Pour C. cycloptera :

fleur male : morphologie de l'anthere ; orientation de l'anthere par rapport aux stig-

mates au moment de la dehiscence
;

position des valves apres la dehiscence
;

mecanisme de la pollinisation.

L 'ensemble des resultats sont ensuite commentes.

MATERIEL ET METHODES

N'ayant pas de plantes vivantes floriferes a notre disposition, nous avons effectue l'etude sur du
materiel d'herbier. Grace a la faible dimension des fleurs et la longueur tres reduite de l'etamine et des

stigmates, les parties florales restent en bonne position et ne se brisent pas.

1. C. muelleri Sonder

MacKee 9858, 12624, 13347, Nouvelle-Caledonie, P.

De beaux echantillons, soigneusement seches, nous ont permis de faire des observations sur plu-

sieurs series completes de stades successifs du developpement floral et d'etudier la position de l'anthere

par rapport aux stigmates avant, pendant et apres la pollinisation.

Nombre de fleurs examinees ca. 75. Pour ne pas abimer trop de materiel, nous avons estime, sur

le materiel sec, le nombre de fruits developpes et non developpes, correspondant a 330.

Les resultats de l'etude des caracteres floraux ont ete verifies sur plusieurs echantillons de prove-

nance australienne. Quelques anomalies florales ont ete etudiees, notamment sur l'echantillon « Myall

River, Bulladelah, 9—1924 » (MEL).
Etant donne que C. capricorni et C. sonderi montrent plusieurs aspects analogues a ceux de C.

muelleri, nous avons note, pour ces deux especes, surtout les caracteres et les dispositions des fleurs

par lesquels elles se distinguent de C. muelleri.

2. C capricorni Mason

Bailey s.n., 1874 (BRI 000151), holotype. Espece tres rare.

Nous avons fait quelques preparations des fleurs presentes dans un sachet accompagnant le mate-
r »el (ca. 10 fleurs de differents ages). Pour conserver intacts les echantillons precieux, nous avons

effectue une estimation des fruits developpes et non developpes sur le materiel sec, correspondant

a 75.

3. C. sonderi Hegelm.

Materiel peu abondant. Nous avons examine notamment les echantillons suivants : Packe s.n.
y

1949 (MEL 15182): Pike s.n. 9 1973, Queensland Hb. (BRI 164625)); Eichler 12328, 1956 (AD
95708098).
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4. C. cyclop t era Schotsm.

Veldkamp & Stevens s.n., 1972 (L 301101) ; Veldkamp & Stevens 5594, 1972 (L 249923). Espece

tres rare ; materiel peu abondant. Pour la description de cette espece et de ses localites (Papoua-
Nouvelle-Guinee), voir Schotsman (1985).

Collections d' Her bier

Les collections suivantes ont ete consultees : AD ; BRI ; CANB; HO ; K ; KIRSTENBOSCH;

L ; MEL ; NH ; NSW; P ; PERTH. (Abreviations d'apres : Index Herbariorum, part I, The Herba-

ria of the World. Ed. 7, 1981).

Met hod es

Fleurs et jeunes fruits ont ete colores au carmin et au vert d'iode. La memecoloration a ete utili-

see pour rendre visible le trajet des faisceaux caulinaires, foliaires et floraux. Les preparations entre

lame et lamelle ont un inconvenient : les complexes floraux se placent le plus souvent tous dans la

meme position, de sorte qu'on les voit seulement de cote. Pour mieux comprendre notamment la dis-

position de l'anthere par rapport aux stigmates nous avons aussi etudie les complexes floraux places

dans la glycerine ou dans un melange de glycerine-gelatine plus ou moins liquide ; ceci nous a permis

de les manipuler, de les observer et de les dessiner sous tous les angles.
Les aires de distribution de C. sonderi, C. muelleri et C. capricorni ont ete delimitees d'apres les

donnees publiees par Mason (1959), Aston (1973), Orchard (1980) et d'apres nos etudes d'herbier.

Remarques

L'ancienne sous-division du genre en 3 sections souleve actuellement de serieux problemes.

Pour cette raison, nous n'avons pas adopte la section Micro-Callitriche de Fassett (1951) dans laquelle

cet auteur avait reuni des especes terrestres d'Amerique. Nous considerons ici comme « especes ter-

restres » celles qui vivent sur du sol plus ou moins humide, a port gazonnant et a feuilles de petites

dimensions dont la forme est peu variable. Meme si certaines especes subissent parfois des inonda-

tions, elles ne presentent pas de feuilles lineaires ou de rosettes flottantes pendant cette periode

d'immersion
; elles ne montrent done jamais la plasticite vegetative connue chez des especes amphibies

(Schotsman, 1967), chez C. lusitanica (Schotsman, 1982) et C. lenisulca (Schotsman & Andreas,
1974). Ce groupe d' especes ne represente pas une section ou une autre entite taxonomique conforme-
ment a l'Art. 4 du Code Int. de la Nomenclature Botanique, 1983.—On peut concevoir le complexe floral, present a l'aisselle foliaire, de differentes fagons. En
Petat actuel de nos connaissances, il nous parait le plus probable que e'est la fleur femelle, pedoncu-

lee, qui prend naissance a Taisselle et que l'etamine se detache dans la partie basale du pedoncule sur

le cote adaxial de celui-ci. Ce point de vue est done adopte dans cet article.

PI. 1. —Callitriche muelleri (MacKee
fl or i feres

de feuilles

tions vers les ovaires (r) ; sur le faisceau de chaque fleur 9 se detache celui d'une etamine (fe) ; en pointiHC

bases soudees des deux feuilles (f) et les fleurs ; ramifications dans Povaire non representees. —B-K, sene des

stades successes du developpement floral. B, stade tres jeune ; Tetamine (a gauche) se detache sur le pedon-

cule de la fleur 9 ; apparition des stigmates (s) ; trace de la fente (f) de l'ouverture de l'anthere encore dans le

plan du filet ; ec : ecaille ; vue laterale ; C, stade plus avance ; deux loges de l'anthere (en pointille) visibles

par transparence
; lobe adaxial (la) de l'anthere se developpant en casque voute et devenant le lobe supeneur

,

stigmates appliques aux lobes inferieurs ; vue laterale ; D, stade precedent de peu la pollinisation ;
casque du

lobe supeneur tres developpe, fente de dehiscence proche des 2 stigmates ; vue laterale ; E, dehiscence de

l'anthere, separant les 2 valves ; pollinisation ; stigmates courbes en arriere ; vue laterale ; F, stade suivant la
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SCHOTSMAN
Certains details de la pollinisation ne sont pas encore connus. Peuvent etre observes seulement

sur des plantes vivantes, notamment : la vitesse de Pecartement des valves, le comportement du pollen
apres la dehiscence, le temps necessaire au vide complet de l'anthere, la presentation du pollen a diffe-
rents niveaux (air, eau), ...

OBSERVATIONSPERSONNELLES

1. Callitriche muelleri Sonder

a) Disposition des fleurs et trajets des faisceaux

Les petioles de chaque paire de feuilles, soudes a la base, forment dans leur partie

basale une petite poche peu profonde. A cette aisselle foliaire apparaft, en periode de florai-

son, un complexe floral comprenant une fleur 9 et une fleur o\ La fleur 9, pedonculee,

s'insere a l'aisselle
; la fleur cr, representee par une seule etamine, se detache sur la partie

basale du pedoncule, entre celui-ci et la tige.

L'etude des trajets des faisceaux foliaires et floraux montre que le faisceau de la fleur

9, issu de celui de la feuille, monte dans le pedoncule jusqu'a l'ovaire, ou il se ramifie.

Dans la partie inferieure du pedoncule se detache le faisceau de l'etamine, formant un angle

de 40° env. avec celui du pedoncule (PI. \, A).
Quelques anomalies concernant la fleur cr ont ete observees, notamment l'avortement

complet de l'etamine et la presence de 2 ou 3 etamines soudees. Parfois, une deuxieme fleur

femelle prend naissance a la base de la premiere fleur, deja bien developpee (PI. 4, 7).

b) Fleur femelle

Le pedoncule de la fleur femelle est pourvu, a droite et a gauche, d'une ecaille tres

charnue.de forme subovale-subtriangulaire, a apex arrondi. Plus ou moins obliques par

rapport a l'axe du pedoncule, ces deux ecailles sont soudees au pedoncule, formant ainsi

avec celui-ci un corps quasi naviculaire, legerement concave dans sa partie superieure, aplati

sur les cotes abaxial et adaxial (PI. 1, B-G ; 4, 2).
Les ecailles, qui se composent de grosses cellules transparentes, perdent, apres la polli-

nisation, petit a petit, leur consistance. Parfois des restes desseches sont encore visibles sur

le pedoncule du fruit mur (PI. 1, K).

L'ovaire, a peu pres spherique dans une phase tres jeune, s'aplatit lateralement au

cours de son developpement. Les deux mericarpes adaxiaux et les deux mericarpes abaxiaux

sont parallels
; parfois, en murissant, ils divergent legerement vers le centre du fruit. Le

sillon commissural, etroit, s'approfondit au cours du developpement du fruit.

Les stigmates se developpent relativement tard (PI. I, B) ; au moment de la pollinisa-

tion, ils sont legerement divergents et courbes en arriere, epais, a peu pres cylindriques et

obtus au sommet, longs de ca. 250-300 ^m, epais de 50-60^ (PI. 1, D, E, G). lis posse-

dent, surtout dans leur partie superieure, de grosses papilles. Le faisceau de chaque stigmate

se termine a peu pres aux 2/3 de sa longueur.

1
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c) Fleur male

A un stade tres jeune, l'etamine, a filet court, est a peu pres dressee (PI. 1, B).

L'anthere nous parait sub-bilobee, a lobe adaxial un peu plus important que le lobe abaxial.

La trace de la future fente d'ouverture, situee dans le plan transversal par rapport a la tige

et dans le plan de l'axe du filet, se dessine sur le pourtour en passant par le sommet.

Dans un stade ulterieur, le filet s'applique etroitement a l'ovaire et l'anthere aux jeunes

stigmates (PI. 1, C; 4, 5). L'anthere montre maintenant nettement une forme trilobee

(PI. 1, L, M). Le lobe adaxial, le plus important, prenant graduellement la forme d'un cas-

que voute, devient, par ce developpement, le lobe superieur. Les deux lobes abaxiaux, de

plus petites dimensions mais de forme tres bombee, se trouvent l'un a cote de 1'autre, a peu

pres en dessous du lobe superieur ; chacun touche un stigmate. Les trois lobes correspon-

dent aux trois loculi, dont le superieur est le plus volumineux (PL 1, M).

Lors du developpement de l'anthere, la ligne de la future fente change petit a petit de

position (PL 1, B-E) ; elle s'incline et, a la maturite de l'anthere, juste avant la dehiscence,

se trouve sur l'avant de celle-ci, derriere la partie superieure des stigmates. A 1'ouverture, la

fente separe deux valves : la superieure, monolobee (adaxiale) et l'inferieure, bilobee

(abaxiale).

Nous n'avons pas vu de columelle dans l'anthere ouverte (PL 1, F, G) ;
quelques restes

seulement de cloisons qui separent les loges sont visibles. Le faisceau du filet se termine a la

base de l'anthere.

L'endothecium se compose de hautes cellules pourvues d'epaississements.

Une anthere contient 200 grains de pollen environ : 80-100 dans la grande loge, 50 dans

une petite loge. La valeur du rapport pollen/ovule s'eleve done a 50. Les grains, spheriques,

jaunatres, a exine sculptee, mesurent 15-20 /an (voir aussi Moar, 1960). Le pollen parait

assez coherent.

Apres la dehiscence, l'etamine ne s'allonge pas ; le filet et les deux valves se dessechent,

mais restent presents sur le pedoncule du fruit (PL 1, H, K).

d) Pollinisation (PL 1, E-H ; 4, J, 4, 5).

Apres la dehiscence, les antheres montrent, lors des stades suivants, une ouverture de

Plus en plus beante. Les deux stigmates, divergents, sont legerement courbes en arriere. Les

differents stades du developpement suggerent que la masse de pollen sort au fur et a mesure

que la valve superieure se dresse. Pendant ce processus, le pollen est entoure : en haut par

la valve superieure, sur les bords par les deux stigmates et en bas par la valve infeneure et

'es parties basales des stigmates.

De nombreux grains de pollen adherent aux parties papilleuses des stigmates, meme

Parfois sur leur cote abaxial. Le nombre de grains par stigmate (compte apres coloration)

s'eleve a 12-40, avec une moyenne de 20-30. Des tubes polliniques, entres dans les stig-

mates, sont souvent tres apparents.

L'anthere se vide quasi completement. A ce stade, apres la pollinisation, la valve supe-

rieure est dressee, la valve inferieure un peu inclinee vers le bas, et le filet s'est insensible-

ment eloigne de l'ovaire. Sur le jeune fruit, les stigmates, tout en restant divergents, ne sont

P>us courbes en arriere mais se trouvent dans le plan transversal du fruit.
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e) Estimation du rendement

Materiel

Nombre de fruits bien developpes et non developpes : 330
Nombre potentiel de mericarpes : 1320

Nombre de mericarpes developpes : 1100

Pourcentage de mericarpes developpes : 83,3

2. Callitriche sonderi Hegelm.

a) Disposition des fleurs et trajets des faisceaux

Semblables a ceux de C. muelleri.

b) Fleur femelle

Pedoncule muni de deux bracteoles membraneuses, blanches (PI. 2, A, B ; 3, /). Stig-

mates, vus de cote (avant le developpement des papilles), oblongs, a partie basale en coin,

ulterieurement a peu pres cylindriques, graduellement retrecis vers le sommet obtus, lors de
la pollinisation recourbes en arriere, longs de 250-300 urn. Papilles volumineuses. Faisceau
du stigmate se terminant a 1/3 ou 1/2 de la longueur du stigmate. Apres la pollinisation,

les stigmates restent parfois courbes ou reflechis en arriere et peuvent s'allonger jusqu'a
400 urn

.

c) Fleur male

Anthere tres jeune deja trilobee (PI. 2, B, C ; 3, 7) ; lobes, a ce stade, de dimensions
peu differentes. Apres la dehiscence : valve inferieure large de 180 nm ; valve superieure
large de 120-140 urn, haute de 120 /mi. Position de 1' anthere par rapport aux stigmates
semblable a celle de C. muelleri. Ouverture de l'anthere et position des valves apres la

dehiscence analogues a celles de C. muelleri.
Le filet se termine a l'interieur de l'anthere par une columelle (voir Schotsman, 1982)

bien visible, memeapres la dehiscence (PI. 2, D). Cette columelle, vue d'en haut circulaire,

est de tres faible hauteur
; elle se compose de cellules transparentes et assez volumineuses.

L'extremite du faisceau de Tetamine se trouve dans la columelle.
Grains de pollen deja formes dans de tres jeunes antheres, jaunatres, a exine sculptee.

Nombre par anthere ca. 100. La valeur du rapport pollen/ovule s'eleve done a 25.

d) Pollinisation (PI. 3, 2).

Semblable a celle de C. muelleri, mais les stigmates sont un peu plus longs et plus

courbes en arriere. Nombre total de grains de pollen presents sur les deux stigmates d'une

fleur
: entre 4 et 23 (comptage sur 9 fleurs). Plusieurs tubes polliniques visibles.

\
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Pi. 2.- —Callitriche sonderi (Packe s.n., 1949, MEL) : A, complexe floral tres jeune, comprenant 1 fleur 9 et

1 fleur tf entre 2 bracteoles membraneuses ; debut du developpement des stigmates (s) ;
vue laterale

;
B, stade

ulterieur
; vue de face ; C, anthere trilobee, les 3 loges visibles par transparence ;

vue de face ;
D, anthere

vide, a columelle (c) de faible hauteur ; trajet du faisceau (f) du filet se terminant dans la columelle ;
vue de

face. —C. capricorni (holotype, BRI) : E, stade precedant de peu la pollinisation ;
complexe floral compre-

nant 1 fleur cr et 1 fleur 9 ; anthere trilobee, a feme de dehiscence deja a peu pres honzontale ;
stigmates (s)

en developpement, appliques aux lobes de la valve inferieure de l'anthere ;
papilles pas encore deyeloppes ;

noter la position oblique de l'ovaire ; bracteoles non representees ; vue laterale ;
F, anthere tn obee, es

3 loges visibles par transparence ; vue de face ; G, moitie adaxiale d'un jeune ovaire (en pointille) avec les

2 stigmates et les trajets de leurs faisceaux ;
parties basales des faces internes des stigmates en contact

;
vue

Par la face interne ; H, un stigmate ;
papilles superieures et pourtour supeneur de la moitie laterale de

I'ovaire
; face adaxiale du stigmate au-dessous ; vue laterale ; K, stigmates et papilles apres la pollinisation ;

quelques grains de pollen ; vue d'en haut ; L, position de l'anthere vide et des 2 stigmates apres la pollinisa-

tion ; valve superieure (v) dressee ;
quelques grains de pollen ; vue de face. - C. cycloptera < Veldkamp & Ste-

vens 5594, L) : M, complexe florale comprenant 1 fleur 9 et 1 fleur cr au moment de la pollinisation ;
papilles

non representees ; vue laterale.

*• Callitriche capricorni Mason

a) Disposition des j leurs et trajets des faisceaux

Semblables a ceux de C. muelleri.

b) Fleur femelle

Le pedoncule porte, a droite et a gauche, une bracteole mince et blanchatre, composee

de cellules a parois ondulees.
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Les stigmates, vus de cote, presentent, avant la pollinisation, une forme plus ou moins
triangulaire, large a la base, retrecie vers le sommet (PI. 2, £). Convexe sur leur face

abaxiale, mais concave sur leur face adaxiale, chacun s'applique a la forme bombee de 1'un

des deux lobes inferieurs de l'anthere, s'orientant legerement vers l'arriere. Vues de face, on
constate que les parties basales des deux stigmates, epaisses, se touchent sur une distance

assez importante (PI. 2, G) ; les parties superieures divergent. Vus de dessus, les stigmates

presentent la forme d'une langue, a cotes paralleles (PI. 2, K), a surface plane. Longueur au
stade de la pollinisation 200-220 /xm ; largeur pres du sommet arrondi 90 ^m. Papilles tres

volumineuses, couvrant les stigmates du sommet jusqu'a proximite de la jointure (PI. 2,

H, K). Faisceau du stigmate montant jusqu'a 1/2 de la longueur, parfois jusqu'aux 2/3
(PI. 2, G).

c) Fleur male

F)
proche du moment de la dehiscence, le lobe superieur est, vu de face, plus large que haut
(respectivement 140 fim et 90 jim) ; le lobe inferieur, a deux parties bombees, montre une
largeur a peu pres egale a celle de l'autre lobe.

Apres la dehiscence, lorsque la valve superieure, de forme triangulaire arrondie, s'est

dressee, la largeur basale de cette valve est de 180-200 pm, egalant ainsi celle de la valve

inferieure
;

sa hauteur mesure entre 100 et 120 /mi. La columelle semble absente.
Les grains de pollen, subspheriques, sont pourvus d'une exine sculptee. Leur nombre

par anthere n'a pas ete compte (trop peu de materiel).

d) Pollinisation (PI. 2, L).

Ressemble a celle de C. muelleri. La masse de pollen, liberee apres la dehiscence,

touche surtout les papilles du sommet des 2 stigmates et celles de leurs faces internes et

assez planes (PI. 2, H). Les stigmates ne restent pas courbes apres la pollinisation.

e) Estimation du rendement

Comptages sur echantillons sees :

Nombre de fruits reussis et non reussis : 75
Nombre potentiel de mericarpes : 300
Nombre de mericarpes reussis : 259
Pourcentage de mericarpes reussis : 86,3

4. Callitriche cycloptera Schotsm.

Pour faciliter la comparaison des caracteres floraux avec ceux des trois autres especes,

nous reprenons ci-dessous quelques caracteres importants en ajoutant des precisions non
pubhees dans un article precedent (Schotsman 1985)

L^i,?? ? *.
SO"

u
: *' Jeune Stade de famine

; anthere trilobee, les 3 loges contiennent du pollen ;
a

nri viH.
a

c°r t

membraneUSe
,-

; VUe de *** ; 2
'

fin de la Pollinisation ; anthere largement ouverte, a peu

cycloptera
. 3 stigmate a papilles volumineuses ; 4. pollinisation ; masse de pollen en contact avec les stig-

f
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a) Disposition des fleurs

La fleur femelle, pedonculee, prend naissance a l'aisselle foliaire ; l'etamine se detache

dans la partie inferieure du pedoncule, sur le cote adaxial.

b) Fleur femelle

Stigmates au stade de la pollinisation a peu pres cylindriques, insensiblement retrecis

vers le sommet arrondi, plus ou moins rapproches, dresses ou tres legerement courbes en

arrriere, longs de 400 /im, larges de 80 urn au sommet. Papilles volumineuses, a peu pres

sur toute la longueur (PI. 3, 3).

c) Fleur male

Etamine au moment de la dehiscence de l'anthere legerement courbee vers l'avant, sui-

vant a peu pres la courbure de l'ovaire, sans s'appliquer sur celui-ci ou se loger dans le sil-

lon ; il reste done un petit espace entre l'ovaire et le filet. Filet long de 600 jim, large de 50-

60 urn, elargi vers le sommet. L'anthere epaisse, est, vue de face, faiblement reniforme,

large de 270 /tm, haute de 200 urn, epaisse de 200 fim ; elle se compose de 4 loculi. La fente

de dehiscence, situee dans un plan transversal par rapport a la tige, suit le pourtour de

l'anthere en passant par son sommet. Columelle insignifiante.

Le pollen nous parait assez coherent.

d) Pollinisation (PI. 2, M; 3, 4).

La courbure du filet de l'etamine est telle que, au moment de la dehiscence de

l'anthere, la fente se trouve derriere les stigmates, un peu au-dessous de leur sommet. La

masse de pollen, liberee entre les valves de plus en plus ecartees, touche ainsi les stigmates.

L'anthere se vide completement. A ce stade, les 2 valves, tres ecartees, peuvent former entre

elles un angle de 150-180°.

DISCUSSION

I. Disposition des fleurs

Les dispositions florales, chez les quatre especes etudiees, se ressemblent : l'etamine se

detache sur le pedoncule de la fleur femelle et la vascularisation est identique. Cette disposi-

tion nous semble rare ; une etude comparative sur plusieurs especes ayant une fleur o et

une fleur 9 ensemble a une aisselle foliaire est en cours.

II. Pedoncule et bracteoles

Microlc5 ^aiiuncnes lerresires ont ete reunies par Fassett (1951) dans la section mm**
Callitriche. L'auteur adopte, comme l'un des caracteres distinctifs, 1'absence de bracteoles.
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PL 4. Callitriche muelleri : 1, deux aisselles foliaires floriferes apres la pollinisation ;
stigmates dresses

antheres a valves tres ecartees ; aisselle de gauche : une deuxieme fleur 9, plus jeune que la
'

Prem'ere,! »* est

developpee
; vue laterale ; 2, stade precedant la dehiscence de l'anthere ; etamme courbee de telle facon que

•'anthere se trouve a cote de l'ovaire pour montrer les stigmates ; au-dessous de I oya.re, a dro.te e a gauche

une ecaille faisant corps avec le pedoncule ; vue de face ; 3, jeune stade du developpement floral etamme

appliquee a l'ovaire ; le lobe adaxial de l'anthere (en haul) commence a se developper ;
st.gmates encore tes

courts
; vue laterale ; 4, fin de la pollinisation ; anthere largement ouverte, a peu pres vide

;
I un des st.g-

mates encore incline vers l'anthere ; vue laterale ; 5, partie superieure du stigmate apres la polhn.sation
,

plu-

sieurs grains de pollen y adherent.
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Cependant, Mason (1959), lors de son etude sur les Callitriches australiennes, observa des

bracteoles chez quelques especes terrestres, notamment C. sonderi et C. capricorni.

Les bracteoles de ces especes, en general au nombre de 2, membraneuses et de couleur

blanchatre, ressemblent tout a fait a celles de di verses autres Callitriches (notamment a des

especes amphibies).

En revanche, la presence d'ecailles chez C. muelleri —dont on ne fait pas mention

dans la litterature —nous paratt exceptionnelle : jusqu'a ce jour, nous n'avons trouve

aucune Callitriche ayant de tels organes.

II pourrait s'agir de bracteoles transformees ; sur quelques fleurs anormales, nous

avons trouve des pedoncules pourvus de 2 petites « ecailles », charnues elles aussi, mais

beaucoup moins larges que celles des fleurs normales. Leur forme elliptique ressemble a peu

pres a une bracteole « normale », mais epaissie. D'apres Eichler (1878), les bracteoles

prennent naissance dans la couche dermatogene. Une question se pose : les ecailles ont-elles

la meme origine? Une etude sur les premiers stades de developpement serait done souhai-

table.

La fonction des ecailles n'est pas claire. Sur le pedoncule des fruits murissants, elles ne

laissent que peu de traces. Ce fait suggere la resorption du contenu de leurs cellules char-

nues lors de la fructification. On pourrait penser qu'elles constituent une reserve d'eau per-

mettant aux fleurs et jeunes fruits de survivre lors d'un dessechement temporaire du sub-

stratum. Cependant, de telles periodes semblent improbables dans l'aire geographique de C.

muelleri. D'apres Aston (1973), cette Callitriche croit sur sol humide, dans des endroits

subissant des inondations temporaires et parfois dans l'eau peu profonde. Les echantillons,

recoltes par MacKee dans 3 localites de Nouvelle-Caledonie, se trouvent dans des condi-

tions comparables : les plantes, rampantes, vivent sur boue humide au bord des ruisseaux

ombrages ; elles devraient etre toute l'annee dans des conditions tres humides mais submer-

gees seulement episodiquement (MacKee, communication par lettre).

III. Fleurs et pollinisation

Stigmates

Les quatre especes montrent des stigmates epais, de longueur reduite, munis de papilla

volumineuses ; apres la pollinisation, ils ne s'allongent pas ou s'allongent peu. Ceux de C.

cycloptera et de C. sonderi, les plus longs, peuvent atteindre ca. 400 jim, ceux de C. capri-

corni mesurent seulement 200-220 /mi. Ces derniers sont, avec ceux de C. muelleri, les plus

courts de toutes les Callitriches etudiees par nous jusqu'a ce jour.

Exceptees ces especes, on trouve, parmi les Callitriches terrestres quelques autres repre-

sentants ayant des stigmates d'assez faible longueur (notamment C. japonica : 500 pm) mais

aussi des especes a stigmates filiformes (C. brachycarpa, C. deflexa). Le dernier type de

stigmates est le plus frequent dans le genre et nous semble le plus ancien ;
ils

peuvent

atteindre une longueur importante (jusqu'a plusieurs mm) et prendre des orientations tres

diverses (Schotsman, 1982). Ce fut Colenso (1888) qui, le premier, a bien observe la diffe-

rence entre les stigmates filiformes (chez « C. verna ») et les stigmates courts et epais de

muelleri.
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Ant hires

Les antheres de C. capricorni, C. muelleri et C. sonderi montrent, a quelques petites

differences pres, des caracteres semblables : trilobees, triloculaires, a lobe superieur voute en

casque, a lobes inferieurs bombes, bivalves ; s'ouvrant sur l'avant et a columelle fortement

rediiite (C. sonderi) ou quasi absente, elles sont, apres la liberation du pollen, beantes, a

valves bien ecartees.

Nous ignorons si ces antheres possedent trois loges des l'origine ou si, a un stade tres

jeune, une fusion s'effectue entre les deux loges adaxiales.

L'anthere de C. cycloptera est, contrairement a celles des especes precedentes, legere-

ment reniforme et quadriloculaire ; la fente se trouve dans le plan de l'axe du filet et passe

par le sommet. Cependant, l'anthere ne possede pas de columelle et les valves s'ecartent lar-

gement.

En etudiant les antheres de plusieurs autres especes du genre, nous avons constate

qu'elles sont plus ou moins fortement reniformes ou parfois cordiformes, possedant une

columelle a laquelle s'attachent les 2 valves. Cette columelle peut presenter differentes

formes et dimensions mais elle ne fait jamais defaut. La fente d'ouverture se situe dans un

plan transversal par rapport a l'axe de la tige et a peu pres dans l'axe du filet (si celui-ci est

dresse) ; elle suit le pourtour en passant a peu pres par le sommet.

D'apres Hegelmaier (1864), l'anthere des Callitriches possede, a l'origine, quatre

loculi. L'auteur mentionne notamment « C. autumnalis » et des « Eucallitriche ». Cette

observation vaut certainement pour un grand nombre d'especes, comme nous avons pu le

constater sur de jeunes antheres de C. obtusangula, C. stagnalis, C. platycarpa, C. hamu-

lata, C. bolusii, C. japonica, ... II semble bien que l'anthere ca. reniforme, quadriloculaire

et pourvue d'une columelle, est le modele le plus frequent dans le genre
;

il pourrait etre le

plus ancien.

La comparaison des antheres trilobees avec ce modele montre que celles-ci en different

considerablement
; par la reduction de la columelle et du nombre de loges, le developpe-

ment remarquable de la partie adaxiale ainsi que par la position de la fente, elles nous sem-

blent les plus evoluees.

Quant a l'anthere de C. cycloptera, elle est, par sa forme, par la position de la fente de

dehiscence et par le nombre de ses loculi, assez proche du modele frequent, mentionne

ci-dessus. Cependant, elle a aussi des caracteres en commun avec les antheres trilobees et

son epaisseur est importante. On peut la considerer comme un modele intermediaire. Cette

espece off re done un interet particulier.

Notons encore que 1'ouverture beante nous paratt due a la reduction de la columelle :

les valves, n'etant pas attachees a un tel organe, peuvent s'ecarter davantage.

Pollinisation

Commenous 1'avons vu dans les descriptions, les complexes floraux de C. muelleri, C.

sonderi et C. capricorni sont de petites dimensions et tres compacts : l'ovaire et le filet, les

stigmates et l'anthere constituent un ensemble serre, occupant un espace extremement

r eduit, a peu pres sans interstices. Le contact qui s'etablit entre les stigmates et le pollen au

moment de la dehiscence, est le resultat de la cooperation entre l'etamine et les deux stig-

mates. Lors du developpement floral, on peut distinguer trois orientations differentes qui
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s'associent : celle du filet se courbant legerement vers l'avant ; celle des stigmates s'allon-

geant vers le haut et vers Farriere, tout en restant appliques sur l'anthere ; celle de la fente

d'ouverture, s'inclinant du haut vers l'avant de l'anthere, a la rencontre des stigmates.

II nous paralt probable que Fecartement des valves et la liberation complete du pollen

ne s'effectuent pas tres rapidement : on trouve, au moins chez C. muelleri, plusieurs stades

successifs d'ouverture, allant des antheres entr'ouvertes contenant une masse importante de

pollen jusqu'aux antheres videes, a valve superieure dressee.

Des grains de pollen germes ont ete seulement observes sur les stigmates et non pas

dans les antheres. Ce fait laisse supposer que, au moins sur le materiel examine, la presenta-

tion du pollen ainsi que la pollinisation sont aeriennes. Cependant, la pollinisation a un

autre niveau n'est pas tout a fait a exclure.

La longueur reduite des stigmates et la petite dimension de l'ovaire ont pour conse-

quence que le trajet suivi par les tubes polliniques est tres court, ce qui peut assurer une

fecondation rapide.

Chez C. cycloptera, Fetamine n'est pas etroitement appliquee contre Fovaire. De plus,

la courbure en arriere des stigmates semble moins stricte ; on trouve aussi des stigmates

dresses et parfois assez rapproches. Rappelons-nous que la fente d'ouverture montre la

meme position que celle d'autres antheres quadriloculaires.

D'apres ce que nous avons pu constater sur les quelques fleurs dont nous disposons,

c'est surtout Fetamine qui, en se courbant, etablit le contact. En raison d'une legere cour-

bure du filet, la fente se trouve, lors de la dehiscence, derriere la partie superieure des stig-

mates. On voit done que, malgre les differences importantes entre les fleurs de C. cyclop-

tera et celles des trois autres especes, Fultime position des fentes par rapport aux stigmates

montre quelques ressemblances. Les deux mecanismes de pollinisation conduisent a la geito-

nogamie « obligatoire ». Chez les quatre especes, le transport du pollen aux stigmates est

pratiquement nul.

IV. Rendement

Comme toutes les Callitriches a pollinisation par contact, et done a geitonogamie

« obligatoire », C. muelleri et C. sonderi montrent un pourcentage eleve de mericarpes

developpes (respectivement 83,3 et 86,3). Ces resultats correspondent a peu pres a ceux

obtenus chez C. lenisulca et C. lusitanica (Schotsman, 1982), mais restent done en-dessous

des valeurs calculees sur C. regis-jubae (forme terrestre), C. hamulata et C. brutia (respecti-

vement 91,4, 94,0 et 90,0). Bien que les comptages de mericarpes sur des plantes sechees ne

soient pas tout a fait comparables a ceux effectues sur des plantes vivantes (ils sont proba-

blement sous-estimes), ces resultats sont inattendus : de tous les mecanismes etudies, celm

de C. muelleri, C. sonderi et C. capricomi nous parait le seul qui ne laisse pas de place a

un contact echoue entre l'anthere et les stigmates. Ceci vaut, bien entendu, pour des fleurs

normalement developpees.

Or, chez C. muelleri, nous avons constate l'absence accidentelle de l'etamine et, par-

fois, la presence de fleurs anormales. Sur l'echantillon « Myall R., Bulladelah. 1924. »

(MEL) notamment, certains complexes floraux comprennent 2 ou 3 etamines soudees et une

fleur femelle sans faisceau. De telles anomalies peuvent etre 1'une des causes d'une diminu-
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MacKee
comm. par lettre), C. muelleri se trouve parfois dans l'eau et une telle immersion en periode
de floraison pourrait nuire au developpement floral et au fonctionnement du pollen. Cer-
taines Callitriches a pollinisation aerienne (Schotsman, 1982) possedent du pollen germant
au contact de l'eau (a l'etat flottant ou immerge), mais nous ignorons pour le moment si

c'est le cas chez C. muelleri.

V. Phenomenes de reduction

Les fleurs de tous les representants du genre montrent deja d'importantes reductions :

la fleur c comprend seulement une etamine, la fleur 9 un ovaire surmonte de 2 stigmates
;

elles ne possedent pas de perianthe.

Chez les especes traitees ici, d'autres phenomenes de reduction affectent les parties flo-

rales : reduction de la longueur des stigmates et de la dimension des antheres (les quatre

especes) ; diminution du nombre de loges dans les antheres (C. muelleri, C. sonderi, C.

capricorni)
; forte reduction de la columelle (C. sonderi), jusqu'a sa quasi disparition (C.

cycloptera, C. muelleri, C. capricorni) ; reduction totale de la distance entre fleur 9 et eta-

mine, entre stigmates et anthere, des les jeunes stades (C. muelleri, C. sonderi, C. capri-

corni). On peut y aj outer la reduction du nombre de grains de pollen. Chez toutes les

especes a pollinisation par contact, ce nombre est reduit (Schotsman, 1982), mais ne des-

cend pas en dessous de 400-500 grains par anthere (rapport pollen/ovule 100-125). Chez C.

muelleri et C. sonderi, ce nombre est encore moins eleve : respectivement 200 et 100 par

anthere (rapport pollen/ovule 50 et 25).

Chez certaines especes repandues dans 1'hemisphere Nord, nous avons constate d'autres

reductions, notamment relatives a l'endothecium et a Penveloppe du pollen (especes hyp-

hydrophiles, Schotsman, 1982), mais aussi aux tissus foliaires (especes submergees ; C. lusi-

tanica
: forme submergee).

Les phenomenes de reduction semblent done assez frequents dans le genre Callitriche ;

ils affectent surtout les parties reproductrices mais peuvent se manifester aussi dans les par-

ties vegetatives.

"*• Remarques geographiques

Parmi les trois especes a antheres trilobees, C. muelleri occupe l'aire la plus etendue ;

elle comprend la bordure orientale de l'Australie entre Atherton (Queensland) et le point

le Plus meridional du continent (Victoria), Nouvelle-Zelande, Nouvelle-Caledonie et les lies

Kermadec.

C. sonderi est une endemique du SE de l'Australie ; les localites se trouvent surtout a

1

dional).

Wales, Queensland

C. capricorni, aussi une endemique, est connu de quelques localites pres de Brisbane

(Queensland).

Quant a C. cycloptera, son aire, situee dans la partie SE de la Papoua-Nouvelle-
Guinee, comprend seulement 2 localites.
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CONCLUSIONS

Plusieurs caracteres floraux des quatre especes oceaniennes etudiees n'avaient jamais ete

observes dans le genre Callitriche. Parmi ceux-ci, quelques aspects remarquables meritent

d'etre soulignes.

Chez C. muelleri, C. sonderi et C. capricorni :

la modification morphologique de l'anthere qui se produit lors de son developpement

;

l'inclinaison progressive de la fente de dehiscence qui en est la consequence ;

le nombre reduit de loges, d'ou la forme trilobee de l'anthere, confirmant l'observation

faite par Colenso (1888) sur C. muelleri

;

la forte reduction de la columelle, jusqu'a sa quasi disparition ;

l'ecartement important des 2 valves, du probablement au caractere exceptionnel cite

ci-dessus
;

Papplication etroite de l'etamine et de la fleur 9 Tune contre l'autre, de sorte que le con-

tact entre l'anthere et les 2 stigmates s'etablit des les jeunes stades du developpement

floral, reduisant ainsi totalement la distance entre ces organes ;

la position inhabituelle de la fente d'ouverture de l'anthere par rapport aux stigmates,

conduisant a la pollinisation par contact
;

la morphologie des stigmates de C. capricorni.

Chez C. cycloptera :

la reduction quasi totale de la columelle
;

l'ecartement tres large des valves ;

l'ouverture de l'anthere derriere les 2 stigmates, conduisant a la pollinisation par contact.

Bien que les caracteres floraux et les mecanismes de pollinisation par contact chez C.

muelleri, C. sonderi et C. capricorni soient tres semblables, nos observations ont aussi mon-
tre que leurs fleurs presentent de petites differences bien marquees. A celles-ci s'ajoutent

d'autres differences, decrites par divers auteurs (Hegelmaier, Mason, Aston) : morpholo-

giques (fruits, feuilles) et geographiques ; de plus, les 3 especes se distinguent par l'anatomie

de leurs fruits (Schotsman, etude inedite). II s'aeit donr HVsnprp* hi™ dktinctes.

En l'etat actuel de nos connaissances, C. cycloptera est la seule Callitriche ayant

quelques caracteres floraux en commun avec les especes precedentes. Cependant, certains

caracteres de l'anthere se rapprochent du modele qui nous paralt le plus frequent dans le

genre.

Sur le materiel examine, la presentation du pollen et la pollinisation sont aeriennes chez

les 4 especes. Cependant, la possibility de la pollinisation a un autre niveau, n'est pas tout a

fait a exclure.
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Les modes de pollinisation traites ici, conduisent, comme toute pollinisation effectuee

par contact, a la geitonogamie « obligatoire » (au point de vue genetique equivalente a
1'autogamie).

Les resultats de nos deux etudes sur la biologie florale mettent en evidence la diversite

de ces mecanismes specialises et soulignent, encore une fois, la forte tendance a l'auto-

pollinisation qui regne dans le genre Callitriche.
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